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幼虫 密度 对 甜菜 夜 蛾 生长 发 育 与 繁殖 的 影响 
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摘要 : 为 了 研究 甜菜 夜 峨 Spodoptera exigua (Hiibner) 幼 虫 的 密度 对 其 发 育 及 繁殖 的 影响 ,本 实验 观察 了 5 种 幼 
EFO, 5. 10 20, 30 头 / 瓶 ) 幼虫 发 育 和 成 虫 繁殖 情况 。 结 果 表 明 : 幼虫 和 师 历 期 存活 率 和 肾 重 均 差 异 显 
幼虫 和 师 历 期 均 以 20 头 / 瓶 的 最 短 ,1 头 / 瓶 的 最 长 ,其 余 随 幼虫 密度 增加 而 延长 ; 幼虫 至 晴 存 活 率 以 10 3E a 
高 , 其余 随 幼虫 密度 增加 而 降低 ; 1 头 / 瓶 的 师 最 重 , 显著 高 于 其 他 密度 的 ,其 余 随 幼虫 密度 增加 而 下 降 。 尽 管 密度 
间 成 虫 羽 化 率 和 产 卵 前 期 均 无 显著 差异 ,但 成 虫 产 卵 量 ,. 寿 命 和 畸形 率 差 异 显著 。1 头 / 瓶 的 产 卵 量 最 多 , 其 次 为 10 
头 / 瓶 的 ,其 余 随 幼虫 密度 增加 而 减少 ,30 头 / 瓶 的 产 卵 量 显著 少 于 其 他 密度 的 ; 密度 在 1 ~ 20 头 / 瓶 范 围 内 , ERA 
30 头 / 瓶 的 , 而 雄 峨 寿命 以 5 头 / 瓶 的 最 短 , 显著 短 于 其 他 密度 的 (10 头 / 瓶 除外 ) 10 头 / 瓶 的 次 
> ,其 余 密度 间 差 异 不 显著 ; 不 同 幼虫 密度 下 羽化 的 成 虫 畸形 率 差 异 显著 ,10 头 / 瓶 的 最 低 , 其 余 随 幼虫 密度 增加 而 
升 高 ; e a 10 头 / 瓶 下 世代 存活 率 和 种 群 增长 指数 均 最 高 ,幼虫 密度 过 低 或 过 高 均 不 利于 
种 群 增长 ; 世代 存活 率 (S) 和 种 群 增长 指数 ( 7) 与 幼虫 密度 之 间 的 关系 均 呈 抛物 线 关 系 : S = -0.2087x? + 2.5694x 
+211.52 (R? 20.880, 12 -0.0552x2 + 0.9166x + 54.168 CR? = 0.95)。 结 果 提 示 幼 虫 密度 影响 甜菜 夜 蛾 种 群 动态 
的 重要 生态 因子 之 一 。 
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Beijing 100193. China: 2. College of Agronomy» Jiangxi Agricultural University; Nanchang 330045, 
China) 

Abstract: To investigate the effect of larval density on post-embryonic development and adult reproduction of 
Spodoptera exigua» we conducted a laboratory experiment in which larvae were reared at different larval 
densities (1, 5, 10, 20 and 30 larvae/jar). The larval and pupal developmental time; survival and pupal 
weight were significantly different. Individuals reared at the density of 20 larvae/jar showed the shortest larval 
and pupal developmental time» while the longest larval and pupal developmental time occured in individuals 
under isolated conditions (1 larva/jar). In other rearing conditions; both larval and pupal developmental time 
increased with the larval density increasing. The survival rate from larvae to pupae was the highest at the 
density of 10 larvae/jar: while it decreased with the larval density increasing. Pupal weight was significantly 
different and negatively correlated to larval rearing densities. Although there were no significant differences in 
the eclosion rate and female pre-oviposition period at different larval rearing densities: the number of eggs laid 


per female; longevity and the abnormality rate of adults were significantly different. Life table analysis at five 
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different larval rearing densities indicated that the density of 10 larvae/jar was optimal for population growth 


and survival; while either lower or higher densities were not. The relationship between generation survival rate 


CS), population growth index C /2 and larval rearing density could be descried as parabola equations: S = 
- 0.208747 + 2.5694x + 211.52 CR? = 0.88), I = — 0.0552x^ + 0.9166x + 54.168 C R^ = 0.95). The 


results suggest that larval density is one of the major ecological factors for Spodoptera exigua population 


dynamics. 


Key words: Spodoptera exigua: larval density: growth and development: fecundity; life table 


甜菜 夜 蛾 Spodoptera exigua. (Hübner) 是 一 种 多 
食性 远 距 离 迁 及 害虫 (Mikkola and Salmensuu: 
1965) ,广泛 分 布 于 温带 地 区 (Gil，1987)。 在 亚洲 、 
澳洲 、 美 洲 、 非 洲 及 欧洲 均 有 严重 危害 或 成 灾 的 记 
录 , 且 每 次 成 灾 所 造成 的 经 济 损失 严重 。 在 美国 , 自 
1876 年 有 记录 以 来 , 一直 是 蔬 沫 、 棉 花 等 经 济 作物 
的 重要 害虫 (Douce and Mcpherson, 1991: Layton; 
1994)。 在 我 国 ,1892 年 在 北京 便 有 了 甜菜 夜 蛾 的 发 
生 记 录 ( 章 士 美和 赵 泳 祥 , 1996)。 上 世纪 80 年 代 中 




































































且 两 种 幼虫 密度 间 差 异 太 大 , 还 不 能 揭示 幼虫 密度 
与 甜菜 夜 峨 种 群 增长 指数 以 及 世代 存活 率 之 间 的 关 
系 ,也 不 能 准确 闭 明 幼虫 密度 对 甜 业 夜 蛾 生长 发 育 
和 繁殖 的 影响 。 在 我 国 ,关于 环境 因素 对 甜菜 夜 蛾 
生长 发 育 和 种 群 动 态 的 研究 较 多 , 已 明确 幼虫 食物 、 
温 湿 度 、 光 照 对 其 生长 发 育 与 繁殖 均 具 有 显著 的 影 
响 ( 江 幸福 等 ，1999; 李 淑 清 ，2002; 徐 金 汉 等 ， 
2002; EKRE, 2004), 但 幼虫 密度 对 甜菜 夜 蛾 生 
长 发 育 和 繁殖 等 方面 的 影响 尚未 见报 道 。 既 然 幼 虫 
































































































































后 期 以 来 ,甜菜 夜 蛾 为 害 的 地 区 逐渐 加 大 ,成 灾 的 频 
率 和 程度 也 越 来 越 严 重 。90 FAR, 甜菜 夜 蛾 在 我 国 
全 面 暴 发 ,严重 危害 蔬菜 .棉花 等 经 济 作物 等 , 造成 
了 巨大 的 经 济 损失 ( 江 幸 福 ，1998)。 随 着 全 球 气 候 
变 暖 ,特别 是 我 国 大 部 分 地 区 高 温 、. 干 旱 加 剧 ,经济 
作物 种 植 面 积 扩大 , 设施 农业 的 大 量 推广 ,加 之 该 虫 
上 共有 迁 飞 性 、 抗 药性 、 世 代 重 对 性 、 多 食性 、 人 暴食 性 
等 , 造成 甜菜 夜 蛾 频繁 成 灾 ( 江 辛 福 和 罗 礼 智 ， 
1999)。 近 年 来 ,甜菜 夜 蛾 为 害 的 寄主 种 类 和 面积 呈 
迅速 上 升 趋势 ,由 原先 的 间 区 性 暴发 演变 成 常 发 性 
害虫 , 并 成 为 我 国 农业 上 的 主要 害虫 之 一 。 

幼虫 密度 是 影响 昆虫 生长 发 育 及 种 群 动态 的 重 



















































































































































































密度 可 以 影响 甜菜 夜 蛾 的 发 育 历 期 和 产 卵 量 , 其 世 
代 存 活 率 和 种 群 增长 指数 可 能 也 会 受到 影响 。 根 据 
这 种 假设 ,我 们 对 甜菜 夜 蛾 幼虫 密度 与 其 生长 发 育 
和 繁殖 的 关系 进行 了 系统 研究 , 以 期 为 加 强 对 甜菜 
夜 蛾 种 群 动态 规律 的 了 解 ,提高 预测 预报 和 综合 治 
理 水 平 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 虫 源 及 幼虫 饲养 


所 用 虫 源 采 自 北京 市 郊区 菜 地 , 经 本 实验 室 在 
室内 用 人 工 饮 料 ( 江 幸福 等 ，1999) 累 代 繁 殖 后 , 选 






























































要 因素 之 一 。 已 有 研究 表明 , 幼虫 密度 对 粘 虫 
Mythimna separata « |F Vl. Spodoptera exempta. 等 群 
s Ed HR BS EAE AE AURI UL x d BR) KIT 
和 生殖 能 力 均 有 显著 的 影响 (Iwao，1962; Gunn and 
Gatehouse，1987; 罗 礼 智 等 ，1993，1995a，1995b )， 
因而 是 影响 其 个 体 发 育 及 种 群 增长 的 重要 因素 。 甜 
菜 夜 蛾 也 是 一 种 具有 群居 习性 的 害虫 ,其 卵 粒 常 集 
结 成 块 ,幼虫 常 群 集 为 害 或 扩散 , 而 成 虫 则 群体 迁 
飞 。 国 外 已 有 研究 结果 表明 ,甜菜 夜 蛾 幼虫 具有 一 
种 随 密度 增加 而 体 色 变 黑 的 变型 现象 (Hanna and 
Azab，1975), 并 且 在 低 密度 条 件 下 , 幼虫 和 晴 发 育 历 
期 显著 长 于 高 密度 的 , 而 成 虫 产 卵 量 则 显著 高 于 高 
密度 的 (Hanna and Azab，1973)。 但 幼虫 密度 对 其 不 
同 发 育 阶 段 的 存活 率 以 及 种 群 增长 的 影响 还 未 见报 
道 。 并 且 , 他 们 的 实验 仅 设 置 了 两 种 幼虫 密度 处 理 ， 






















































































































































































择 发 育 良好 的 虫 源 作为 供 试 材料 。 实 验 共 设 5 种 幼 
EER, 依次 为 1， 5. 10. 20 和 30 头 / 瓶 (850 mL, 65 
em? x 13 cm KAYE), 每 个 密度 分 别处 理 120，24， 
15, 9 和 10 瓶 ( 重 复 )。 处 理 从 1 龄 幼虫 晴 化 后 开始 
进行 ,饲养 温度 为 27 + 1%C, 光 周期 为 L14: D10, 4H 
对 湿度 为 7096 左右 。 饲 料 为 本 实验 室 研制 的 人 工 
饲料 。1 8557] HR RE 10 h 内 ,将 其 移入 装 有 人 工 
饲料 的 玻璃 瓶 中 , 然后 盖 上 尼龙 纱 。 幼 虫 老 熟 时 在 
饲料 中 化 师 。 观 察 并 记载 不 同 发 育 阶段 的 生长 发 育 
和 存活 情况 。 在 化 晴 24h 内 ,用 110 000 的 电子 天 
平 称 量 肾 重 。 待 成 虫 羽化 后 , 分别 记录 不 同 密度 下 
的 成 虫 世 化 率 和 畸形 率 。 并 挑选 羽化 良好 的 成 虫 进 
行 产 卵 量 的 观测 。 
1.2 成 虫 产 卵 量 的 观测 及 生命 表 组 建 

分 别 将 当日 羽化 的 成 虫 单 对 配置 于 850 mL 的 
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玻璃 瓶 内 , 瓶 底 放 入 滤纸 和 5% 的 蜂蜜 水 , 瓶 侧 放 长 




















有 显著 的 影响 作用 ( 表 1)。 幼 虫 发 育 历 期 在 单 头 饲 














约 10 cm HJT is 2 CE p^ Bg HER ILE E 120 H 
夹 有 吸水 纸 的 尼龙 纱 。 每 天 更 换 蜂 密 水 及 蜡纸 ， 
到 成 虫 死 亡 。 记 载 成 虫 的 产 卵 前 期 ,每 日 产 卵 量 ,) 
卵 历 期 , 卵 块 数 ,最 后 统计 每 头 成 虫 的 总 产 卵 量 。 根 
据 不 同 幼虫 密度 下 各 发 育 阶 段 的 存活 和 产 卵 情况 ， 
按照 吴 坤 君 等 (1978 ) 方 法 组 建生 命 表 , 并 计算 世代 
存活 率 (S) 种 群 增长 指数 (7)。 
1.3 数据 统计 分 析 

处 理 间 不 同 参数 经 方差 分 析 统 计 差 异 显著 后 ， 
用 Duncans 多 重 比 较 方法 进行 显著 性 测定 。 存 活 
率 、 羽 化 率 和 上 畸形 率 等 数据 在 统计 分 析 前 进行 反正 
弦 转 换 。 统 计 软 件 为 SPSS11.5。 


2 结果 与 分 析 


































































































2.1 对 生长 发 育 的 影响 
在 实验 条 件 下 ,不 同 幼虫 密度 处 理 对 甜菜 夜 蛾 
幼虫 和 晴 发 育 历 期 .存活 率 、 晴 重 和 成 虫 畸 形 率 均 具 














表 1 














养 下 最 长 ,显著 长 于 其 他 密度 的 ( 忆 <0.05), 而 20 头 
/ 瓶 的 幼虫 发 育 历 期 最 短 , 显著 短 于 其 他 密度 的 (P 
<0.05), 其 余 随 幼虫 密度 增加 而 延长 , 幼虫 密度 过 
高 (30 AŽD IT, 其 发 育 历 期 显著 延长 (P < 0.05)。 
幼虫 至 肾 存 活 率 也 显著 受到 幼虫 密度 的 影响 , 其 中 
以 10 头 / 瓶 的 存活 率 最 高 ,其 余 随 密度 的 增加 而 逐 
渐 降 低 , 30 头 / 瓶 时 存活 率 显 闭 低 于 其 他 密度 的 ( 己 
<0.05)。 师 期 也 是 以 1 头 / 瓶 的 最 长 ,5,10 和 20 头 / 
瓶 的 较 短 且 无 显著 差异 ( 忆 > 0.05), 而 密度 过 高 (30 
头 / 瓶 ) 时 则 肾 期 显著 延长 (P < 0.05)。 除 10 3 DR 
外 ,其余 均 随 幼 虫 密度 的 增加 而 师 重 逐渐 下 降 。 其 
中 以 1 头 / 瓶 的 晴 最 重 , 显著 午 于 其 他 密度 的 (P < 
0.05)。 尽 管 成 虫 羽化 率 并 不 随 幼虫 密度 的 变化 而 
差异 显著 (P > 0.05), 但 不 同 幼虫 密度 下 羽化 的 成 
虫 畸 形 率 有 显著 差异 (P <0.05), 其 中 以 10 头 / 瓶 的 
畸形 率 最 低 , 显著 低 于 密度 的 (P < 0.050, 其 余 随 密 
度 的 增加 而 升 高 。 成 虫 畸 形 后 不 能 交配 , 失去 产 卵 
和 繁衍 后 代 能 力 。 
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幼虫 饲养 密度 对 甜菜 夜 蛾 生长 发 育 和 存活 的 影响 


Table 1 Effects of larval density on growth; development and survival of Spodoptera exgua 








幼虫 密度 ( 头 / 瓶 Larval density Clarvae/jar? 























虫 态 Stage 性 状 Trait 
1 5 10 20 30 
幼虫 历 期 Larval duration Cd) 16.56+0.12d 15.87+0.12b 15.96+0.11 be 15.51+0.10a 16.21+0.12¢ 
4p itus 35877 8] Pupal duration Cd) 7.22 +0.07 b 6.85 +0.09 a 6.90+0.08 a 6.84+0.07 a 7.15+0.09b 
Larva and WE Pupal weight (mg) 118.3+1.6¢ 107.5+1.8 b 109.8+1.6 b 101.5+1.3 a 99.6+1.7a 
幼虫 至 师 存 活 率 (%) 
中 vE Z 
MD M id 88.9 €2.5 ab 88.0 € 1.9 ab 91.7+1.8a 82.0+2.8b 60.7+2.9 c 
Survival rate from larva to pupa 
. 羽化 率 Eclosion rate C96) 80.6 78.2 79.0 79.7 78.1 
成 虫 Adult i 
WJZ Abnormality rate C 962 8.6+2.6 b 8.8+2.8 b 2.0+2.4a 13.6+3.3 c 16.3+4.2 c 














表 中 所 列 的 数据 为 平均 数 + 标准 误 。 同 一 行 中 具有 不 同 字母 为 Duncan 多 重 比较 差异 显著 (已 < 0.05)。 下 同 。Data are presented as Mean + SE. 
Data in the same row followed by different letters are significantly different by Duncan’ s multiple range test ( P < 0.052. The same for the following tables. 


2.2. ”对 成 虫 产 卵 的 影响 

甜菜 夜 峨 羽化 后 一 般 1 ~2 天 即 可 产 卵 ,少数 在 
3~4 天 后 才 开 始 产 卵 ,不 同 幼虫 密度 条 件 下 羽化 的 
成 虫 产 卵 前 期 无 显著 差异 (P >0.05)( 表 2), 但 每 肉 
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其 余 密 度 间 差异 不 显著 

















P «0.055,10 头 / 瓶 的 次 之 ， 





CP >0.05)。 
不 同 幼虫 密度 条 件 下 羽化 的 成 虫 日 均 产 卵 趋势 
基本 一 致 , 即 开始 产 卵 的 1 2 天 产 卵 量 较 高 ( 约 占 

















总 产 卵 量 差异 明显 (P < 0.050, 其 中 以 1 头 / 瓶 的 总 
产 卵 量 最 多 , 其 次 为 10 头 / 瓶 的 , 其 余 随 幼 虫 密度 的 





























总 产 卵 量 的 一 半 ), 产 卵 初期 即 是 产儿 高峰 期 ,此 后 
随 着 产 卵 天 数 的 延长 产 卵 量 下 降 (图 1)。 不 同 幼虫 



































增加 而 下 降 。 成 虫 寿命 在 很 大 程度 上 也 受到 幼虫 密 
度 的 影响 , 其 差异 水 平 随 性 别 而 异 (P < 0.05)( 表 
2)。 密 度 在 1 ~ 20 头 / 瓶 范围 内 ,上 肉 蛾 寿命 均 较 短 ， 
显著 短 于 30 头 / 瓶 的 CP < 0.05)。 而 雄 蛾 寿命 以 5 
头 / 瓶 的 最 短 , 显著 短 于 其 他 密度 的 (10 头 / 瓶 除外 ， 















































密度 条 件 下 羽化 的 成 虫 前 3 天 的 产 卵 量 差 异 显著 
(P<0.05), 但 3 天 后 产 卵 量 差 异 不 明显 。 表 明 幼 
虫 密度 对 成 虫 产 卵 量 的 影响 主要 是 影响 了 最 初 3 天 
的 产 卵 量 。 
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表 2 幼虫 客 度 对 甜菜 夜 蛾 成 虫 产 卵 及 寿命 的 影响 
Table 2 Effects of larval density on fecundity and longevity of Spodoptera exgua 
幼虫 密度 ( 头 / 瓶 ) 
Larval density 1 5 10 20 30 
Clarvae/jar? 
蛾 数 ( 对 ) 
Pairs of adults tested 21 a4 22 2 a 
产 卵 前 期 
a : 1.86x0.77a 2.16 x0.37a 2.00x0.71a 2.20x0.55a 1.90x0.49 a 
Pre-oviposition period (d) 
4s MESE BEER CSS 
id PAR 796.3 +214.5 a 709.5 + 198.9 ab 789.0 + 221.6 a 691.6 x 279.5 ab 635.0 x 244.6 b 
Eggs laid per female 
NURSE 6.85 x 1.46 6.95 x 2.10 6.21 x 1.38 6.75 x 2.60 9.00x 2.28 b 
Longevity of female (d) ER CO e MER FIRST do UM 
HERA 6.69 +2.30 ab 5.94+ 1.65 6.20 + 1.82 b 7.80 x 2.47 7.60 x 2.36 ab 
Longevity of male (d) M ids ped: £ dad A bd dich 
398 一 0 一 13k / YR 1 larva/jar —e— 53. / Jii 5 larvae/jar 
—A— 10k / Ñi 10 larvae/jar — —4&— 203k / Jii 20 larvae/jar 
250 一 米 一 30 头 / Ji 30 larvae/jar 
ES 
o 
gh 200 
bur 
AR 150 
bs 
gE 10 
gE 
c 50 
0 
1 2 5 6 7 8 
产 卵 历 期 Oviposition period (d) 
图 1 不 同 幼虫 密度 饲养 条 件 下 羽化 的 雌 蛾 产 卵 曲线 
Fig. 1 Oviposition curves of female moths from larvae reared at different densities 
2.3 不 同 幼虫 密度 下 甜菜 夜 蛾 实验 种 群生 命 表 y= -0.2087x2 + 2.5694x + 211.52( R? = 0.88) 
甜 莱 夜 蛾 在 不 同 幼虫 密度 饲养 条 件 下 , 其 存活 其中: y 为 种 群 增长 指数 ,x 为 幼虫 密度 ; 
和 繁殖 均 显 著 受到 密度 的 影响 ,根据 不 同 幼虫 密度 y= -0.0552x° + 0.9166x + 54.168(R = 0.95) 
下 各 发 育 阶段 存活 率 和 成 虫 繁殖 力 资料 组 建 甜 沫 夜 HP: y 为 世代 存活 率 , x 为 幼虫 密度 ; 
蛾 实验 种 群生 命 表 ( 表 3)。 表 中 的 起 始 幼 虫 数 为 假 

















定数 ,不 同 发 育 阶 段 的 存活 率 为 实际 观测 值 ,雌雄 性 





比 假定 为 1:1。 尽 管 甜 染 夜 蛾 羽化 























率 并 不 随 幼虫 密 





度 的 变化 而 差异 显著 ,但 密度 对 幼虫 和 预 肾 存活 率 

















显著 的 影响 作用 ， 





较 低 和 中 等 幼 








的 幼虫 和 预 师 存活 率 较 高 ， 
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增加 , 存活 率 逐 渐 





虫 密度 条 件 下 饲 


超过 10 头 / 瓶 时 ， 


PET. IRIE” Bp 


显著 受到 幼虫 密度 的 影响 , 较 低 和 中 等 幼虫 密度 
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羽化 的 成 虫 产 卵 量 较 高 , 密度 过 



































种 
均 呈 抛物 线 趋 势 ; 





高 则 对 成 虫 产 卵 


产生 不 利 的 影响 , 而 不 同 密度 下 羽化 的 成 虫 产 下 的 
卵 且 化 率 并 无 显著 差异 。 种 条 
中 等 幼虫 密度 下 较 高 ,密度 过 高 则 种 群 增长 趋 组 。 
增长 指数 、 世代 存活 率 与 幼虫 密度 之 间 的 关系 


增长 指数 也 是 较 低 和 





讨论 








种 群 密度 是 影响 昆虫 生长 发 育 的 重要 因素 之 











一 ,不 同 昆虫 受 密度 的 影响 不 同 (Iwao， 




















1962; 


Leonard, 1968: Hodja 1970: 罗 礼 智 等 ，1993)。 对 








9 种 夜 蛾 科 昆 虫 的 研究 表明 ,9 种 昆虫 在 群 
的 师 重 均 低 于 单 头 饲养 的 ,但 幼虫 发 育 历 划 
































局 状态 下 





有、 肾 历 期 


等 则 因 昆 虫 种 类 不 同 而 蜡 。 一 定 的 幼虫 密度 对 甜 沫 








夜 峨 生长 发 育 有 利 , 但 密度 过 
的 影响 。 尽 : 
发 育 明显 快 于 低 密 度 的 ,但 在 
FEE. Jf 
长 。 幼 虫 密度 对 存活 率 的 影响 主要 体现 在 









































氏 或 过 高 均 产 生 不 利 
管 高 密度 条 件 下 甜菜 夜 蛾 幼虫 在 低龄 时 
高 龄 幼虫 时 发 育 速度 
且 部 分 幼虫 进入 6 龄 , 导致 整个 幼虫 期 延 
高 密度 条 
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表 3 不 同 幼虫 密度 下 甜菜 夜 蛾 种 群生 命 表 
Table 3 Population life table of Spodoptera exigua at different larval densities 
发 育 阶段 Developmental stage 幼虫 密度 ( 头 / 瓶 Larval density Clarvae/jar? 

1 5 10 20 30 

起 始 幼 虫 数 Number of newly-emerged larvae 100 100 100 100 100 
4J] R PIMAN Survival rate from larvae to pupae C 262 88.9 88.0 91.7 82.0 60.7 
MÆ Number of pupae 88.9 88.0 91.7 82.0 60.7 
"X db) 453€ Eclosion rate of adults C96) 80.6 78.2 79.0 79.7 78.1 
成 虫 畸形 率 Abnormality rate of adults C 962 8.6 8.8 2.0 13.6 16.3 
正常 成 虫 数 Number of normal adults 65.5 62.8 71.0 56.5 39.7 
ji 计 雌 蛾 数 Estimated number of females Cat 1:1 sex ratio? 32.8 31.4 35.5 28.3 19.9 
PIS RE P" UH S Average number of eggs laid per female 796.3 709.5 789.0 691.6 635.0 
卵 鲜 化 率 Egg hatching rate ( 96 84.0 88.5 86.5 85.0 82.5 
此 代 存 活 率 Survival rate per generation (C96) 55.0 55:95 61.4 48.0 32.7 
种 群 增长 指数 Population growth index 219.4 197.2 242.3 166.4 104.3 


























件 下 幼虫 死亡 率 显 著 增 加 , 这 可 能 与 高 密度 条 件 下 
随 凑 便 排泄 量 的 增加 ,饲养 瓶 内 的 湿度 增 大 , 导致 大 
部 分 幼虫 死亡 。 另 外 ,在 高 密度 下 , 甜菜 夜 蛾 还 表现 





























夜 蛾 幼虫 密度 与 其 生长 发 育 和 繁殖 的 关系 构建 的 生 
命 表 结果 表明 ,甜菜 夜 种 和 
指数 均 与 幼虫 密度 呈 抛 物 线 关系 , 较 低 和 中 等 幼虫 














世代 存活 率 和 种 群 增长 











一 定 的 自 相 残杀 现象 。 尽 管 甜菜 夜 峨 在 高 密度 下 幼 
虫 发 育 历 期 显著 延长 ,但 幼虫 个 体 显 著 变 小 。 肾 重 
在 一 定 的 密度 范围 内 随 着 幼虫 密度 的 增加 而 下 降 ， 
其 他 夜 蛾 科 昆 虫 也 有 类 似 的 文献 报道 (Iwao， 
1962; Peters and Barbosa; 1977;  Anazonwu and 
Johnson，1986)。 尽 管 甜 菜 夜 蛾 师 重 随 密度 升 高 而 
下 降 ,但 在 试验 的 几 种 幼虫 密度 下 均 能 顺利 化 旺 , 羽 
化 为 成 虫 ,这 表明 幼虫 具有 明显 的 分 享 食物 资源 特 
性 ,但 密度 过 高 时 摄取 的 食物 资源 下 降 , 个 体 间 出 现 
自 相 残杀 现象 , 导致 存活 率 显 著 下 降 。 因 此 , 尽管 
菜 夜 峨 个 体 间 竞 争 在 一 定 密度 范围 内 属于 分 挫 性 竞 
争 ,但 密度 超过 阔 值 时 ,其 竞争 可 能 转向 争夺 性 竞 
(Nicholson，1954)。 不 同 密度 下 二 纹 大 荤 甲 Dacne 
picta, 幼虫 种 内 竞争 也 表现 出 类 似 现象 (Sato et al.， 
2004). 

4J] b 3 BE AI BUS] REKE E ONE pc rh 
PE MENA A SEE. TET RH SE DC Ja 
虫 羽化 率 不 受 幼虫 密度 条 件 的 显著 影响 ,但 羽化 出 
的 成 虫 畸形 率 在 高 密度 条 件 下 显 彰 高 于 低 密 度 的 。 
一 定 的 幼虫 密度 下 , 随 幼 虫 密度 的 增加 ,甜菜 夜 蛾 产 
卵 量 下 降 , 实验 中 甜菜 夜 峨 成 虫 期 饲养 环境 一 致 ,其 
产 卵 量 的 不 同 应 是 由 幼虫 期 密度 差异 导致 ,这 与 其 
他 昆虫 产 卵 受 幼 虫 密度 的 影响 基本 一 致 
CDanthanarayana et al.，1982; 罗 礼 智 等 ，1995b; 
Cheke，1995)。 尽 管 甜菜 夜 蛾 的 寿命 随 密度 和 性 别 
的 不 同 而 异 , 但 高 密度 下 雌雄 峨 的 寿命 长 于 其 他 密 
度 的 。 成 虫 寿命 的 长 短 可 能 与 产 卵 量 有 关 , 大 量 产 
卵 消耗 了 较 多 的 营养 物 , 因而 缩短 寿命 。 综 合 甜 荣 
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密度 下 甜菜 夜 蛾 世代 存活 率 及 其 


这 可 能 是 田间 甜菜 夜 蛾 种 群 增长 具有 暴发 性 




















种 群 增长 均 较 快 ， 














的 原因 





之 一 。 密 度 过 高 显著 不 利于 种 群 增长 ,这 是 否 是 诱 
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